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含披条纹岩的蚀变归属及其找矿意义

李 裕 祖

中国有色金属工业 总公司湖南地质研究所

含被条纹岩是碱性富氟花岗岩浆演化到晚期
,

因不混 溶 作用产生

的含矿热流体对碳酸盐岩或夕卡岩强烈淋滤而成的含被富氟 蚀 变体
。

和夕卡岩相比
,

矿物组合不同
,

形成时间较晚
,

介质偏酸性
,

应 属 云

英岩
。

关扭询 条纹岩 , 蚀变归属 , 找矿意义

岩 矿 工 作

我国的含被条纹岩是

以其含被和特有的条纹构

造而命名的
,

矿床则定为

夕卡岩被矿
。

美国
、

苏

联和东南亚等地的类似岩

石
,

先后被
· · 、 · ·

、 · · 、 ·

· 。 和
· · ·

报道过
。

对其成因观点不 一 有夕

卡岩 不是典型的夕卡岩 夏宏远
,

属镁夕卡岩建造的夕 卡 岩一云英岩

体
· · ,

云南个旧产出

的萤石一石英一磁铁矿条纹岩是脱夕卡岩云

英岩 魏明秀
, 。

笔者认 为 它 就是

云英岩
。

含被条纹岩的地质特征

我国的含被条纹岩以湖南的香花铺
、

柿

竹园
、

界牌岭矿区的最典型 图
、 、 。

它们位于花岗岩类小侵入体边缘的碳酸盐岩

和夕卡岩裂隙带内
,

构成密集条带状的锡被

矿体
,

向下递变为黄玉一石英云英岩
,

向上

延伸到大理岩
。

与条纹岩有关的花岗岩类小

侵人体
,

多为主体花岗岩分异的晚期产物
。

归纳三个典型矿区岩石化学分析资料
,

其特

田 , 花幼矿区创面示愈

一云英岩 , 一黑鳞云母花岗岩 , 一符山石

石榴石夕卡岩 , 一黑色条纹岩 一白

色条纹岩 , 一泥盆系佘 田桥 组大 理岩

圈 界牌岭矿区创面示愈图

一测水组砂页岩 一石瞪子组 灰 岩 一绿色

含被条纹岩 。 , 一含锡黄玉云英岩

, 一长石一石英脉 带 一 一花 岗斑

岩 , 一变花岗岩 , 一花岗岩

湖南冶金地质 吕队
, 湖南南部夕卡 岩 铁 矿地质特

征 , 年
。

魏明秀
,

个旧夕卡岩锡矿类型与 硼 组 交 代关系
,

年
。



含被条纹岩矿物特征

枪竹 矿区创面示宜圈

一余田桥组大理岩 一条纹岩 一 矿体 , 一

黄玉一石英岩化石英斑岩 , 一云英岩一夕 卡 岩
、 、 、

一花岗斑岩脉 , 一黑云

母花岗岩 , 一二云母花岗岩

点是高硅
、

富碱
、

富
,

贫钙镁铁

的铝过饱和类型
,

微量元素以锉
、

被
、

锡
、

钨
、

妮
、

担为特征
。

条纹岩脉细而密 多达 条
,

矿

物细小
,

多具对称分带构造
,

由中心到脉壁碱性递增
。

这说明含矿流体充

填围岩裂隙时
,

压力较大
,

冷凝速度较快
,

是在酸性溶液被碱性围岩逐渐中和过程中形

成的
。

含敏条纹岩有黑色和白 绿 色 两 类
。

黑

色者为萤石一石英一磁铁矿 日光榴石 条

纹岩
,

是由含矿流体交代夕卡岩而成
。

湖南
‘

香花铺
、

云南个旧
、

江西宝山以及美国铁山

均有产出 白绿色者
,

是含矿热液直接交代

碳酸盐岩而成
,

因碳酸盐岩 岩 性 不 均一性

及体系强度参数的随机性
,

所含矿物变化很

大
。

若围岩是含镁的泥质碳酸盐岩
,

多形成

蜚石一云母一尖晶石一金 绿 宝 石 或 塔菲

石 条纹岩 如香花铺 若围岩 是 富泥质

碳酸盐岩
,

多形成萤石一云母一刚玉 或硬

水铝石 金绿宝石组合 如界牌岭 ,若围岩

既含镁又富泥
,

则上述两种组合可一起出现

如柿竹园
。

其产地除典型矿 区 外
,

广西

栗木
、

云南中甸等地也有产出 美国的阿拉

斯加
、

东南亚锡矿带亦有分布
。

, 矿钧组合

条纹岩以萤石
、

浅色云母 铁锉云母
、

鳞

云母
、

白云母和绢云母 为主
,

杂以尖晶石
、

氟

镁石
、

刚玉
、

硬水铝石
、

黄玉
、

钙霞石
、

长

石
、

电气石等次要矿物和含被
、

含锡矿物及

金属硫化物等 余种 矿 物 组 成 表
。

萤

石
、

云母与多种矿物共生
,

组成几十种条纹

岩
。

矿物包班体特征

条纹岩萤石中原生包裹体有气体
、

气液 和非均质子矿物 包裹体
,

未见 和盐类子矿物包裹体 表
。

流体组份 界牌岭包裹体分析结

果
,

以
十 、 、 、 ’、

一 离子为主 含量 、 ”

‘ 、 ,

属
十

一 “ 十

一 一 体系 彭振安
, 。

冷 冻法

测定成分发现
,

香花铺与柿竹园类似
,

氛含

量都很高
。

均一沮度及捐获条件 香花铺黑

色条纹岩均一温度为 一 ℃ ,

多数包裹

体向气相均一
,

属于超临界高温条件下捕获

的
,

白绿色条纹岩均一温度为 ℃
,

多数包裹体向液相均一
,

是临界点附近捕获

的
。

界牌岭条纹岩均一温度为 ℃
,

三类包裹体共存
,

和 包裹体均一温度相

近
,

是沸腾条件下捕获的
。

成岩压力 压力资料较少
,

笔者

利用测温数据 ℃ ,

投人刚玉一硬水铝

石相变的 一 图上
· · , ,

获得界牌岭刚玉一硬水铝石一云母一金绿宝

石条纹岩的成岩压力为
。

综上所述
,

笔者认为 含 被 条 纹岩是在

℃
、

压力 士
、

低盐度
、

酸性

的 一 一 一 一 一 体 系 中 形成

的
。



位报旅岩矿 班分班 班

矿矿 床床 岩石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石
主主主主 要 的的 次 要 的的 主 要 的的 次 要 的的

中中中
一 ,,

国国国 柿柿 绿色色 硬短钙彼彼 塔菲石
、

金绿宝石
、、

萤石
、

白云母
、、

长石
、

电气石
、

绿泥石
、

黑挤云母
、

刚刚

溯溯溯 竹竹 条纹纹 石
、

锡石石 日光榴石
、

被榴石
、、

绢云母
、

铁钮钮 玉
、

石榴石
、 进辉石

、

结石
、

金红石
、、

南南南
旧曰曰 岩岩岩 硅铁石

、

铁珍珠云云 云母
、

挤云母
、、

白钨矿
,

辉相矿
、

辉锡矿
、

磁铁矿
、、

东几 ‘二 口气 不 宽了几 , 尸尸 七 白目 , 呼呼 丝 翅净盛路 力‘ 生脸舀玲 ‘ 相盆盆

四四四 ⋯⋯峪 ”
匕 口 个 ’」熊口口 刀解们们

蕊 , 峨 兀甘 一 么心 公大 叨 布了了

香香香香 黑色色 日 光 榴 石石 硅铁石 萤石
、

磁铁矿
、、

透辉石
,

角闪石
、

长石
、

拉硅钱石
、、

花花花花 备幼幼 、 孕月大大大 排山若 若抽抽 里 关母
、

扭丢母 自位 ’等等

铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺铺

岩岩岩岩岩 ”
‘ ’

一
’’

】 】】若了云奚
一

’

一

⋯⋯
‘ 、

一 ’

一
’ ‘ ’ ‘

一 ” 一
『 ‘ 一

’‘‘

白白白白绿绿 塔菲石
、、

绿柱石
、

香花石
、、

萤石
,

黑峨云云 尖晶石
、

钙 , 石
、

报钱石
、

电气石
、、

色色色色条条 金绿宝石
、、

硅被石
、

黝锡矿矿 母
、

铿云母
、、

粒硅镁石
、

黄玉
、

石英
、

绿泥石
、

白白

一一一一 纹宕宕 锡石石 硅。
、

苦。云 “
’’ 日石毋

、

纲万万 妈「
、

拜相犷
、

蔺铁扩
、

囚铎护
、

刀刀

界界界界 绿色 金绿宝石
、 ‘ , 、 晰银矿矿 母

、

方解石石 铅矿矿

备扮扮 辑不 萤石
、

铁锉云
望严竞鸳歹‘霆季歹吕忿拿歹巫忿忿

畏 自共母
牌牌牌 岩岩岩岩 绢云母

、

方解解

岭岭岭岭岭岭 石石

绿色

条纹

岩

金绿宝石
、

日光榴石

蓝柱石
、

轻硅披石
、

硅铁石
、

绿柱石

萤石
、

绢云母
、

方解石

硬水铝石
、
电气石

、

钠珠云母
、

磁铁

矿等

阿拉斯加国

形成机理

形成机理

和 一样能降低花岗岩固相线温度

和粘度
, ,

常和 亲 石金属

元素
、 、 、 、 、 、

结合成

稳定的络合物
, ,

某 些 碱性

富 花岗岩浆可以显示液态不混溶性 科萨

尔斯
,

王联魁
, ,

碱 性 富 部

分进一步演化而成热液流体 盯
, 。

与含被条纹岩有关的花岗岩 含量都很

高
,

条纹岩以含 气成矿物

萤石
、

云母 为主
,

其包裹体中
、 、

也很高 , 说明成矿流体是由花岗岩浆分异而

来的
。

沸腾包裹体的存在提供了不混溶的证

据
。

矿石中金绿宝石
、

锡石常包含在萤石
、

黄玉晶体中或围绕其生长
, 说明 的载体是

一 络合物
。

、

氛络合物在超临界高 温 水热条

件下稳定性问题
,

成矿试验作了肯定回答
。

王玉荣指出
、 。 、 、

氛络合 物水解

的最大值在水的临界点附近
,

这为矿物包裹

体资料所证实
。

鉴于以上理由
,

笔者认为含被条纹岩是

由碱性富 花岗岩浆演化到晚期
, 因不混溶

作用导致多 种 氟 络 合 物
、 、

、 。、 ‘等 与贫 硅

酸盐发生分离
,

并与
、

和 一起

构成含矿热流体
, 当构造一成矿 作 用 发 生

时
,

上升充填一交代碳酸盐岩而形成各种条

纹岩
。

燕色 故岩

田



二故岩及 下相镇的云鹅岩包翻体 征
、

均一沮度及盆度 裹 里

矿矿区区 岩石名称称 矿物物 包裹休类型型 木, 形状状 气液比比 均一温度度最佳值值 盐度度 资料来源源
叹叹叹叹叹叹拼 二

界界界 含含 萤石云母尖晶晶 萤石石 回形
、

椭椭 加加
。

本 文文
犷犷牌牌 被被 石一金绿 宝 石石石 月月月月月月 、、

,,
岭岭 条条 条纹岩

纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹
、产‘‘

岩岩岩岩 萤 石 云 母 刚刚 萤石石 同上上
。

玉玉玉玉 一水铝石金

绿绿绿绿宝石条纹岩岩岩

二二 含 萤 石 黄黄 萤石
、、

少里里 同上上
。

英英英英 玉云英岩岩 黄玉
、、

为主主主主主主主主主
岩岩岩岩

, 石英英 极少少少少少少少少少

香香香 含含 黑色条纹岩岩 萤石石 为主主 圆形
、

六六 常海亮亮

花花花 被被被被 次之之之 边形形形形形形

··

铺铺 条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条纹纹纹纹 白色条纹岩岩 萤石石 少量量 土土 回形形

岩岩岩岩岩岩 为主主主主主主主主主

绿绿绿绿色条纹石石 萤石石 同上上 同上上 。。。
。

本 文文

黄黄黄玉一云母一石英英 石英英 较少少 圆形
、

多多 常 海 亮亮

云云云英岩岩岩 为主主主 边形形形形形形

柿柿柿 含被条纹岩中方解解 方解石石 为主主 芍芍 同上上 条纹岩岩岩 罗 仕 徽徽

竹竹竹 石脉脉脉脉脉脉脉脉 一

园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园园野野野 含锡黄黄 中段段 石英英英 圆形
、

四四 韩 公 亮亮

鸡鸡鸡 玉一石石石石石石石石石石石石石石石石石石 边形
、

桶桶桶桶桶桶桶桶桶桶桶桶桶

尾尾尾 英云英英 中段段 石英英英 回 形 为为为

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 主 , 多边边边边边边边边边边边边边边

中段段 石英英英
邓邓邓邓邓邓邓邓仄乙乙乙乙乙乙乙

蜚石一石英一磁铁矿条纹岩是富 酸性

热流体交代夕卡岩形成的
,

其反应式如下
, , ,

。

若石榴石成分中锰铝榴石被交代
,

则可生成

日光榴石 如柿竹园
、

美国铁山
,

与 此 同

时
,

在夕卡岩中稳定的白钨 矿 分 解 为黑钨

矿
,

一

仪 相当于氢氟酸失去水的酸醉
,

由上述
‘

反应可见
,

条纹岩比夕卡岩形成晚
,

介质偏

酸性
,

矿物组合完全不同
,

故条纹岩不再是

夕卡岩
。

白绿色条纹岩

现就最常见的条纹岩按生成阶段叙述如

下

气化高温阶段 是条纹岩形成的

主要阶段
。

重要的含 矿物 萤石
、

云母
、

黄玉 及含 富 矿物 尖 晶 石
、

金 绿宝

石
、

塔菲石等 均在此阶段生成
。

萤石一斜长石条纹岩 组 合
,

是 热液

交代大理岩及所夹角岩 泥质条带热蚀变所

成
,

如红柱石等 而成
,

其反应式如下

,



匆 。 ,

一一一 一
妇 、

心

一丫一

一
沪

围岩 热液

斜长石

该反应如加人 〕即可形成钾 长石一

绿柱石组合
。

萤石一钾长石 白 云 母 一 日 光 榴石

敏榴石 组合
,

含 。的泥灰岩被热 液 交

代即可形成
〔 〕

、匕

一 一
一 —一 一

,

围岩

热液

〔 。〕 。

日光榴石 钾长石

若水压增大时
,

就可形成 白 云 母
, 十 、

干

互相置换
,

可形成 日光榴石一被 榴 石

类质同象
。

萤石一云母一尖晶石一金绿宝石 或塔

菲石 组合
,

是由白云质泥灰岩蚀变而成
。

。

白云母 尖晶石
魂

金绿宝石

若地层中 增高
,

就可生成塔菲石
、

。 若体系中
“ 十

浓度很 高 往 往形成

锌尖晶石
。

萤石一云母一刚玉一金绿宝石组合
,

是

富泥灰岩被含矿热流体交代而成

二

。 ,

刚玉

若水压增大
,

刚玉相变成硬水铝石
。

萤石一云母一黄玉一锡石组合
,

随交代

作用进行
,

氟化物化学 位 降 低
,

一氟化

物相对升高
,

此阶段晚期常出现含锡矿物

, 。

黄玉

锡石

若铁白云质灰岩被交代
,

还可出现尼 日利亚

石
。

上述反应中浅色云母由白云母代替
,

没

有考虑 的含量 条纹岩中萤石
、

云母和黄

玉的含量比反应式中多得多 蜚石达工业要

求
,

说明体系中人
, 、

了
。 。

非 常 高
,

结果

只会导致灰岩的萤石
、

云母和黄玉化
,

一

二

, 。

高中盈阶段 该阶段被锡氟络合

物基本析出
,

在关
、 。 , 较高的条件 下

,

一些在早期稳定的矿物组合被新的矿物组合

所代替
,

如被榴石 钾长石组合分解成磁黄

铁矿 十 硬经钙被石组合

〔 〕 。

,

硬翔钙被石

、

〔
,

〕

香花石

硅被石

低沮破酸盐阶段 这 是 温 度 较



低
、 。 较高的条件下

,
一些早 成的矿 物

组合分解的产物
。〔 〕

日光榴石

菱锰矿

,

方解石

蚀变归属讨论

含被条纹岩与夕卡岩有许多相似之处
,

但也有很大的区别 表
,

它也不像斑岩和

次生石英岩
,

唯可与云英岩 “五层楼 ” 分带

中的线一细脉带对比
。

云英岩一词目前已被引伸到花岗岩以外

的岩石类型
,

包括碳酸盐岩中的 富 蚀 变

体
。

和 一 认为
,

凡有 参加

的所有蚀变过程都可用 “云英岩
” 一词来定

义
。 · ·

提出以主要矿物修饰 云英岩

一词来命名
,

如 “云母一萤石 ” 云英岩等
。

云英岩平衡的初始模 式 为 一
,

一

一 一 一 · · , 。

条纹岩中含
、 、

的矿物大量存在
,

为其

归入云英岩提供了物质基础 若在该模式体

系中加 人
、 、 、 、 、 、 、

等元素
,

则含被条纹岩的主要矿物相就可

用该模式加以解释
。

把条纹岩归入云英岩
,

野外地质产状提

供了有力证据
。

界牌岭矿区石瞪子组灰岩中

条纹岩富
,

向下进人花岗斑岩脉则变成石

英一黄玉云英岩
,

富
。

水平方向也有相同

的规律 中心为石英一黄玉云英岩 花岗斑

岩蚀变而成
,

富 进入两侧灰岩则 变成

铁锉云母一萤石条纹岩
,

富
。

该矿区顶部

地段还见到几条含钱条纹岩穿过灰岩与测水

组砂页岩的接触面
。

接触面两边矿物组合不

同
,

灰岩同前
,

砂页岩中 以 石 英
、

云 母为

主
。

该现象在香花岭等地也见到
。

显然我们

不能把灰岩中的蚀变归入夕卡岩
,

而将花岗

斑岩和砂页岩中的蚀变归人云英岩
。

因为二

者都是云英岩期形成的一个完整不可分割的

含位条故岩与夕卡岩的主共区别 衰
刁日月、

区区 别 标 志志 夕 卡 岩岩 含 被 条 纹 岩岩

主主要矿物成分及晚期热液相特有有 石榴石
、

钙铁辉石等 , 硅铁灰石
、

绿脱石
、、

萤石
、

浅色云母等 , 方解石
、

菱菱
矿矿物物 鱼眼石

、

富镁蒙脱石
、

各种沸石石 锰矿
、

菱铁矿
、

石英
、

硅锻石
、、

高高高高岭石石

圈圈岩特征 碳酸盐岩
、

花岗岩等等 碳酸盐岩
、

夕
一

卡岩等等

成成岩方式式 双交代或渗滤交代代 充填交代代

控控岩因素素 接触带及断裂构造造 围宕化学成分的非均匀性性

产产状特征征 似层状
、

脉状状 细脉 条纹 状状

结结晶特征征 缓慢结晶晶 快速结晶晶

介介质性质质 中一碱性性 酸性性

成成岩 脱
一

温度度
” 、

亡亡

成成岩时间早晚晚 较早早 较晚
, 可交代夕卡岩 成成

单单矿物带特征征 特别发育
,
规模较大大 有

, 但属显微构造造

主主要矿化剂类型型
、 、 , 之 、

矿矿产特征征
、 、

白
、 、

等等
、 、

黑
、

萤石



地质体
。

这样归属之后
,

避免了人为的割裂
,

恢

复了条纹岩与云英岩之间的本来关系
,

为成

矿预测和找矿勘探提供了可靠的依据
。

找矿意义

含被条纹岩是很好的找矿标志
,

界牌岭

锡被多金属矿床就是根据条纹岩找到的
。

纵观南岭大中型云 英 岩 一 一 一

一 。一卜 一 一 多金 属 矿 床
,

当最高层位是硅铝质砂板岩时
,

往往形成云

英岩细脉一线脉带 大吉山
、

西华山
、

瑶岗

仙 最高层位是碳酸盐岩时
,

常形 成 含被

条纹岩 香花岭
、

栗木
、

柿竹 园 等
。

二者

梅子窝 号脉
、 、

含 变化衰 裹

脉带及标高

兮曰,孟怪,性,‘孟八八

⋯
︸︸﹃“︸地表线脉带

近地表细脉带

中段细薄脉带

“ 。 中段薄脉带
。中段大脉带

。

。

。

。

。

。

。

。

。

一

形成机理相同
,

仅围岩岩性不同面已
,

其余
同的特点是愈近地表

, 、 、

的含
量越高 表

。

含被条纹岩作为找矿标志
,

必须强调复

合蚀变的重要意义
。

复合蚀变是多矿种
,

大

型
、

特大型矿床的标志
。

云英岩矿化叠加在

夕卡岩之上
,

常产生接触带云英岩 一 一

一 。一 的富集 如柿竹园 云英 岩矿

化叠加在钠长石化花岗岩之上
,

就形成内接

触带变花岗岩 一 一 富集 香花铺
、

矿等
。

这 种 一 一 一 一 一

在上
,

一 一 在下的富集规律
,

就是

成矿预测的依据
。

据此笔者认为
,

界牌岭矿

区深部还有变花岗岩 一 一 矿化
,

以

及接触带夕卡岩白钨矿一铁一铜矿化的可能

性
,

这有待勘探证实
。

成文过 程 中
,

韩 公 亮
、

罗仕徽
、

倪纪

文
、

张金久
、

李智等同志提供了资料
,

前两

位同志并提出宝贵意见
,

邓诗错同志和李佩

兰老师审查了全文
,

笔者在此表示衷心的感

谢
。
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叼
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